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SVEUCILISTA U ZAGREBU
Oko je teleceptornl organ vlda za osjet svjetla, percepoiju pros,tora,vre-
mena i poloiaja Zivog 
'bida ,u sisterm svemitra, jer pmema fizi,ologu Mi.i,lXeru
wjetlo psdrhosenzoridki i nrije svjetlo, dok ga n'e victi olko kao prorpagaoiju el,e-
ktrornagnetskih va.lova e,nergije fo.tona s Hentzol'irn fotooldktritnirn ef€ktom
transrform'aoije u 
'Irrinetidlau enerrgi'jru elektrroma u dku ti ru oentrarlnom iirvda.
urqn rsistsmru kao fizidkoj osnovri intelektualnog rrazrroja lbiolo5kog fenoonena
6ovjeka.
U sredir5tu cjeldkupnog psi,tri6,kog fivsta i spoznaje posDoji osJet vtda .kao
fiziolodki osjet va,njskog svijeta, kojega dodivljrujecno,prenxa sposdbntos,ti na-
Sih osjetila u oblrikm pamleltzna pslhofenomenolo5kog I fldololkog senzor{.
dkog procesa i razradivanja 
'i,nforrnaci:ja iz bfirnrg i neiivog svijeta.
Herakrlirtov i LaoTseov prtnctp esencljalne hanrronlJe rinherenrtan je u stva-
nitna i zbivanjd,ma, a,ljmd:skirn ani,$ljenjern {separfu:an j.e suparotnosti antlno,m{e
Platonovog r:rliverzurna, lcot'ri je baeiran na akcldentalnoJ mJe5avtni suprotnostl
zdranrlja i boles,ti, Zivota i srnnti, dobra i zla, svjetla i tarn€, detern:ri,nanrtne
svrhovritosti ri imdeterrndnan'tnos,ti,rnjernith infoornacija, fiztbkq objetiwrog zbi-
vanja i fenornona,lnog d,oiivljavarrja s obzin'orn na rrea,lctivurru spoaobmrost ljrud-
skog organizrna i njegwih ongana na enrcmggtsrki s,pektrrum ele.ktromagnetskitt
vailsva od snirrn'r.rtriranja ernbniogeneze i ernbriorra,lnog i Aivotnog,rasta ii mnrcja
do penoepoije vid,nog srpelctna i ilr,ulminaaije tirvala, pa sve do oSteCenja naslje-
dne rnase embriogerneze ri stimrulatiwe euol'uoije orgarriz,ma s letaluxirn djelo
vanjern na Ziva bi6a.
Vizualizacfja projicfuane reti:narlne s,like u ,prostor dsv'odi do psihidkq osjeta
objekttrme lokalizaclfe t orfentactje u prostom l vremenu :s obzirrcm na zaje-






kons,tanta Luneburgove hemisfere horizonta prema Helmholtzovom pravilu
vida, da se objekti uvijek,predoduj'u kao da su pr,isutni u vi'dnome polju i kao
da uvi.jek produciraju istu irnpresiju u iivdanorrn centralnom sis,temu, tako
da se stvara misaoni sud na temelju osjeta s razvojern mentalnih ltnija dire.
kcije smjera u prostoru sa senzoridlcim komplesom interrelacijskih odnosa
karaktera pros,trora i njegove cerebr.alne koncepcij,e u smislu b'ivs,tvovanja u
prostom objekta i njegove retinalne i cerobralne slike.
U embrionalnror do'ba Severcove filembriogeneze dovjeka osovine orbita
tvore metlusobn'o kut od 900, a u ,odraslo razvojno doba'taj se kut smanjuje
na 450 u sfenoidalnoj sredi5nj,ici lubanje, gdje sfenoidalni kut baze lubanje kod
novoroilen6eta iznos,i 140o, a kod odrasl'og dovjeka 900-1000. Prema tome s
pojavom uspravnog stava dovjeka prema centripetalnoj sili teZl mijsnjs ss
sfenoidalni kut lubanje od tupoga proma p.ravome kutu, kako b,i odi do5le to-
dno u frontal.nu ravninu glave kod uspra\.rnog stava i hoda u smjeru centrifu-
gabne sile prema polukruZn,om horizontu u ,ortoforidni p,oloZaj vidnih linija
prema izvoru svjetla na horizontu s obzi,rom na Newtonov zakon gravitaclJe,
da postoj,i privladna sila'izrneclu dvije mase koja je proporci'onalna njihovom
pr.oduktu, a obrnuto p,ropo,roionalna kvadratu njihovog razmaka s kons,tan-
tom pnoporcionalnosti ! : 6,66 '10 8 cm s.'g''.
Ustijed djelovanja Sercerovih kranijalnih kltjeSta sfenoldatne angulactle
baze lubanje dolazi do kompresije splanhnokranija i sma,njenja visceralnog
dijela lubanje i poveianja cerebralnog dijela lubanje i poveianja kapaciteta
lrrazga u vezi s razvojem uspravnog hoda dovjeka s obzi,rom na silu teLu ze-
mlje, o,komicu i teZi5nicu ljudskog tijela i prijelaz vratne kraljeZnice iz kifG
tidnog u lo,rrdo,tidni razvoJ prosopoopsije pozornog gledanja lica u pnlstoru.
Obje oCne osovine paralelne su s medijalnom ravninom tijela i okomite u
ortorpoloZaju na frontalnu rarrninu glave, 
'tako da anatomske osobjne odiju
tvore kut od 22,5o s osrorvinama orb,ita, a paralelne su s medijalnom stijernkorn
orbita i medijalnom ravninorn tijela u orto.poloZaj'u o6iju
Iznad sfenoidealne angulacije lubanje dolazi do filogenetskog btolo5kog
prijelaza dekusacije vtdnih Livaca s naktronom svakog vidnog Zivca pod kutqm
od 750 prema medijalnoj raw,iini do semidekusacije vidnih ilvaca u chiasmi
prema Linkszu pod kutom svakog Zivca o,d 300 prema prema medijanoj rav-
rrini s filogenetskim prijelazorn panoramskog vida ptica p,ol1pune dekusacije
vidnih iivaca s rnono,kularnirn fiksacrijama u binokularni stereoskopskt vid
s ternporai"nom i,ndukcijom zajednidkog binokularnog stereos,kopskog vida,
zajednidke fiksacije i zajednidkog egocentridnog smjera pogleda prema ekv.i-
distantnorm polukrugu horizonta i ciklopidnoj projekciji Heringovog hipotet-
skog ciklopidnog oka prema Linkszu u trodimenzironalne elemente Gennari-jevog tradka areae striatae okcip'italne vidne sfere u obje hemisfere mozga sa
sjedinjenjem u jednu stereoskopsku sliku binokularnog vida ,u Burianovom
hiperbolidkom hor,opteru vidnog prostora, gdje je prema Blanku radtjarna
dlstanca fizidke todke u vi'dnome prostoru funkcija konvergenctje oba orka
na tu to'dku i najrnanje moguie konvergenoije u prostoru.
Akt vida prema Keilu sastoji se od optidke faze u dioptridkom aparatu
oka, od perceptorae faze u retini, od konduktivne faze u vidnome Zivcu i vid-
n'ome putu, od fotosenzoriCne faze u arei striati kore okcipitalnog reZnja mo
zga, o'd vizuopsihiikih asocijaciJa vidne sfere mozga, od optlCke memorije u
arei parastriati i dubinske prostorne topografske memorfe nr arei peristriati
kore okcipitalnog reinja mozga prafenomena doidlljaja kvarnta osjeta daljine
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i blizine u vremenu d. prostom kao ri sadrZaja o,bjekta i svi,jesti drruge osoibe
pul_em,pltanja i od:gwora i sviijesti Vlastite litnrosti kao mrbjekta put€m esihefizike i inta:ospekcije u vflastitu rwijest i liinost.
?ercepc{a u prcstoru ovisi o vel,idini ,retinalne slike, o vetridilri predrnetai udaljenosti predmeta sa stvaranjem fotografske sllke retine fotok€miEke
prirode, koja se pretva.,ra u fotoelefttridnu s'liku elektrmlslke pni,rrede koja se
put€rrr_energetske optike mdiJaclone energiJe ii prutem oscllomehanldke I geo-
metr{Cke kvantne mehanlke retinalnih senzorraih osoitlatora, pozut notomut-
tipli:katora ,i fotokonrdtrktrora, ,putern elektncretinograma 
'i vizuoelektr,idnogpoterrcijala u centralnorn Zivdarnom sistemu prenosi ru kornr mcr;ga vizuett€
kortikahre sfere s osJetom percepclje opttCkog prostora, koji je, prema Ogleu,
vidni od,govor srurbjekta na okolinu koju,promatra. Perceptlvne sllke ponowro
eksternal,izirarmo i psihidki projiciramo, prern& Ronchriju, u podnrrdje pro
stora obiekta s procesom mlsaone eksterlorlzacfe retlnalne sllke u prrostoo:u,
prema Parinaud'u, s osJetom smJera zrake svjet'la u 
'drrod;irnenzionab:ourplo5nom shvaianjm prostora i osjetom dlstancfie ru'trodirnenziornalnnm &Jbin-
skom shvadanju Euktridovog pros,tqra empirlstlckl, prema Helmholtzu, po{/e-
z?frrcg-s asroci,jacijom viz'uelorih ,taktil'nih i auditivnih senzacija sporrraje ri
prostretrivanja pravila i konteksta vidnrorg prostjora prema iskr.lstvu, ekspak-
lacijfi i uvjerenju, kako i gdje Sto vidrirno u prosto.ru, na temeljru postepenogfizidltog d,skustva Milllenovih specifidnih ZivCanih odgovora rra ,specltidore seo-
zoridne impulse ri Kiihlerovog psiholzomorfizma izrnedu Mtillerovog senzo-
rl.dkog fiziolo5kog efekta i psihofenomernol,o5kog procesa, prenra Linkszu, i
matematskih anallza svemi'nskog pnostora korntinuuma vremena, mase I pro.
stora prema Etnsteinu i Minkovskome d Einsteinrovom zakonu fotokem,ij,ske
ek-vivale.ncije i jonizantnog zradenja i fotoelektrid,nog efekta prema Hertzui Eins,teinru.
Svako opatanje j,e, prema Jasqrersu, objektivno i tjelesno u obJektftmom
prostoru, po:@uno je u detalji,rna, pa ima s,enzi,bidn'u wjefinu, konstantnosti zbiva se rneovisorro od volje onoga koji vrSi opaianje. ono se ne moze voljno
prom-ijeniti. stoga biva prihvadeno kao infiormacija sa stanovi'ti'm osjecajem
poui,tivi't€ta.
_ 
Svaka predodiba je, prerrna Jasrpe.l:rsru, sliikorvrita ru subJetlvnom predodZ
benom pmstoru i subjektivurog kararktera, sve viSe i vi6e nepoqru,ni, te se
desto rasqrada i ponovno producira na temelju preradenriih furformacija. Pre-
dod"Zba je o,uiqa o volji. Ona 'se maie izazl'.atl- i promijeniti pa se, prema
sclro/beru, prtodrucirra sa stanoviitirn osjecajem aktivnog piftietog otpora.
PslholoSke varke darrobn;ry izgleda boja predmeta prostora i ri&rosti
ln*staju, preura Ser,ku, kod rirankoorrantije meskailinom i L. S. D-eorn, tako da
mo'ze dro6i do 1rcjave eteu'iEne kolorne muzike, kao i arbnormalmog karakteraqlral:llaja, hal,ucinacija ilnzija, nepainje, iluzija a,fekta, osjeCaja rxi5tavdlapoput ninrane i pareidolije iskrivlijenog intelektualrrog tumadenja vidnihi s,IuSnih trti'saka.
Sttmulus za horlzontalnu fuzfu egocentridne di,spa'racije i lokalizacije
Ertklldovlh polukugltdnih vidnih polla u sba oka u pnostorJu, s obzinom na
rast i Sirlnu lnterokularne separaciJe vtdnih osovina, odnih osovina i razrni-
canja centara za ,rCItaoiju od mediijane ranmine tijela ,r.r frontalnoj x'awrini
gl:ave zawa s€ putem sirnetridne konvergenc{e na flksaclonu to6ku-u krrgu
horoptera u odnosu prema Lunebungovom egocentridnrom potruknugu hori-
zonta s razvojeorr blnokularne arnplltude akomodacfie, prema Dua,neu, s bi,o
loskrom pojavom pozitlvne akomodaclje na tr-lizinrg, prema Helmhol'tzu, kcjaje pod 
'r.rtiecalem 
-parrasi,rnpatirk'usa i negativne akomodacije u da'ljirnu, prenul
-Sc6obe u, koja je p'od utjecajem srimpatik'usa.
Sva eksterna, retirralna i cerebra,lna zbivanja dogadaju se u pros'torm
i vremenu kao ko,ntinuum,u, ali rni ne moZemo vidjeti zbivanja u naSoj netini
ii mozgU kao unutar nzrs, nego kao izvan nas u fizidkorn prost'oru objekta,
prema I-inkszu.
Fiziologija vida obja$njava eksterno retinal,na i cerebralna zbivanja ;unu'
tar kojrih pT*to;i spacilal'ni odn,o,s stva,ranja retinalne slike vanj'skog wijeta
i cereb,ralnog ,pioceia otuhvaianja vanjskog svijeta ili objekta i ,njogore ne'ti'
nalne sl,irke. Geometrijsko optidio povezivanje izmedu objekta, retinalne i
cereb,rdlne slirke objei<ta d,ovodi d,o mentalnih lintja direkciie u ,pros-toru,
prema Links'g, sa se"nzonidkim rkomrpleks,om'in'terr€l'acijrskih odnosa karaktera
prrcs,tora, njego,l'e cerebralne koncepcije i ekste,rnog objekta u srnislu bivstvo
vanja objekti, njegove retinalne slirke i cenebralnog procesa predodibe u is'torn
fizidko,m- p,r,ostoru spaciotempor,aln'og kqntimn:rna 's matsmatskom analizorn
spacrijalniir odnorsa obui,ro* na na5u percepcijru kao i bez obzira na na5u per-
oepcijtt trih od,nosa.
Prgma Wheatsrtonsu pos,toji stereoskopski vtd dviju stereoskopskitr slika
retine, i,stog p,redmeta gledanog pord razruim ,kutovima s nesto razliditom sli-
korn Lr o,bj! retine. Reiinalne itite s", rp'rema Amesu, 
-prniporcio,na'lno ttdje-
njaju s konverg,encijom. Svaka to6ka u p,!q:,torT- karaktenizirana je, pr,ema
tin:isau, vrijed-noSiu kuta inklinacije, deklinaciJe I konvergencije vidnog
u*3uru poline ko,ordinate p,rostoira p-rema centru ega. Korespondentne toCke
retine u cerebralnoj pnojekoiji ceribralnog citklopnog oika, prema l-rinksSu
daj,u jedrinstveniji senlori6lai trtisak vi'da s'lere,oskopske prosopoopsij'e, tat<9
aa sm;er pogleda ude$avamo egocentrldno prema Ltrrn'eb'urgovoj ekvi'distarrtnoj
polrsflri -hid'rizonta s obzirom na egocen'trid,n'u radijar:nu dirstanou ksrrven-
g."*ju odij,u i kut smjera po,gleda. NajSiri krug objeftiwro vidljivog s,vijeta
[oa.t'h*u 'se sa subjettivni'm'-okrn:'go'm-'wijeta' 'koj'i gtredamo oditma' tako da^clolazi do ,podudaranja objektir"nog vizuelnog i subjektfii'nog vizibilnLog pro
stora. Kod binok'ularnog giedanja Amesovog ekvldistantnog- kvadratidnog pro'
stora razvija se anizeik6n-iCna trapezoldna distonija stijenke Arnesol"og ekvi-
valentno,g irostora kvadratiiniftr siijenki. FlzioloSka binokularna anizeikomija
dov,odi, fri*" Lancastem, do stvaianja binokularne prostorne 'slrike u obliku
ruri:. iif.u rkaro fizidkog p,rrocesa izmeclu g,radij,enta roku-lokortikalne anatorn'ije
i oru*unrto-skog arirrimana retinalne-koresponde6cije, da dotle do sim'ul-
tane emcitaoije j;di'nstvenih kortikalnih area u is'td kortrikalnoj regiji 
-na
bazi sen11Aetusad;,e vidnih Lwaca,i senzoridke unifikacije kao fenomerralne
g"jr". fizioloiko anatornskih (r(rocesa 
-fuiju retinalrxih sli'ka u oba okcipitalnai.fi:" kao jedinstvene cerebialne vidne negije rnozga i psihidke r-r,nirfikacije
vidnog ppocesa Prema Linkszu.
Dvojna prtroda svJetla bazirana je na eksperi'mentima, ,koji pdkazuju
korpusiularne osoblne i trndulatorne o.sobine svjetla, $je su 'd,qvele do
tiva,iltne rtdorrije i undrulatormre ,rnehanike 'svjetla, kao i do Ei,nsteinove ideje ojuaoo*-""osti t simultanosti dogatlaja u prostoru-I wemenu u teoriji rela-
tiviteta. Bohrova teorija je primjena neboske mehanike na mali s'undani model
.t*rr", u korne je griviiaciona sila zanrijenjena elektrostat'iikqm sllsm' De
Bmgfie ,smatra cia 'i svjetl,osti istqvrerneno prostoii ldej.a o Cestic'l t periodid-lro"fr,t da se ri etektrsn rnoZe smatrati desticom'koja irna periodiinost tako
da sl,obodnrom el€rkitrontr odgovara pirogresivni va'I, a vezanjorn elelstron'u stD-
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je6i val, koji i,ma samo odredlerne frekvencije sa relacijom izmedu koliCine
'kretanja elekfrrorn{estioe i valrne duZinre elektmn-vala, ta&o da ele,ktron odI ev ima m:lsu g =9,I' 10-", brzilr'lr od 5,9'10? (em/sec) i valru duZinu
x = 124,., od.norsno elektron od 100 ev i .funa ). = 1,2 A. Sch.i;aiorger ri Heirsen-
berg sm rs obzirom na dvojn'u prirrodu materije od destica i valova uveli lnrantnu
i undulaclonu mehanlku ria .temelju Heisenbengovog prlncipa neodredenostl,jer je neunoguCe rtodno u irsrto rrijerne odrediti toCan poloZaj i irnpruls destice.
U s'l,udaju svjetlosnrih valova i,ntenzi'tet wjetlosti 'ili energije elektromag-
netskog.polja u 'bilo kojoj todki je prorporuionartran kvadrratu anplitude vala
u toj rtodki. Sa srta,nsvri$ta energetskih fotona, ,furtenzitet svjetl,osti je ,to veCi,
Sto vi'Se fotona p,ada na isto mjesto. U koli,ko je veCa funkcija amplitude
wjetlosnog vala u toHko je veia vjeda,tnost, da je foton naclen u toj oblasti
prema arnplirtudi vjerojatnosti, koja mora,biiti jednoznadna, k'onatna ri konti-
nuailna. U 
'ko,lirko je kretanje elektrona vi5e ograrnrileno, u toli'ko je veda ener-gija. Kvan'tni broj odrettuje dvorove vailsva elektrona tako d.a pro5inenjernjedno'dim,enzionalnog reztutrtata u trodimenzionalnosti pos,toje tri .kvantna
brrrja, a u ietverodimenzio,nalnos,ti detirri kvantna broja i to glavni kvanfiri
broj on< azirrnutni ,kvantrri ,broj >e< magrretni kvantn'i rbroj ,rmu 
'i kvantnibroj spfura >s<< irli obrtnog rnornenta neutrorna, protorn i elektnona.
Valna funkcija elektrona jest orrbitala ,i to orbita{a >rsu, lkoja je sfenrro
sirnetmiEna i tr"i ,pu or,bi,tarle, rkoja je r.lsmjerena u pravou aromnalnih triju
csvina (x, y, z) u tni dirnenzije. Stoga teor{a relatlvlteta uvodi detvntu
di'menziju, ta,ko da postoje potrebnii i detvrti kvarntni brroj >s< da odredi
stanje elektrona u jednom slodenom atomu. PrivlaEenje elelctnona s pomoiu
poziti\rnog naboja jetgre atoorra vrrS,i se po Coulombovu zakonu. Paultjev prtn
cip zabrane, da dva elelatrsna 
'tr istorn atomu n€ rnogu imati iste vrijednosti
za rsva deti'r,i kvantna ,broja objaSnjava strulctu,ru periodnog sistema el€rrre-
nata na .teuneliju elektrrornske ldmrrfiirgruracije elomenata i enengetskog nivoa
atoona ,s efektom zaklnnjanja, koji potjede od drurgih elektrona izvan pri,rnar-
nog slda elektrorna oko jezgre ato,ma.
Izvor svletla je vibracija eloktrona unutar atoma s frenkvencij,om 4,3 
-
-7,5 x 10" aps (cykla ru seku,ndi) uz prodtrlkcij,ur temperatu,re s rna,ksi,rn'urnomsvjetloanog efekta ,lcoid 6.000 K (Kelvina) s produ,kcijoon enormnog broja
koherentnlh elementarnih valova svJetla, koji aprolcsimatirmo trajru 10-' s.
Svaki elementarni val elektridnog po[a oscilina 
'u 
,ravninri tdko da je vektor
svjetlosnqg vala irdentidan s elektridnirrn vektor.om traqrsverzalne s,inusciidatlne
krivulje,.koja i,ma odgovaraj,udu duiinu vala )X( ri ampl'itudu. E'lektri&ta vibra-
c'tja izaava na svoju rrawrinu orhomitu rnag'netsku vibraci,ju s magnet$kim
vEktornorn pod pravim tkutorn sinusoida,lnih magnetsrkitr valova s b,rainrqm od
3.10'0"-/s. FotoelektriCna akceleraclfa elektnona poveiava se s poveianjem
frehvencije elektromargrretskith valsva svjetla od 400-700 ndlirnikrrona. Max-
weltl je 1862. postavio teortju elektromagnetsklh valova svJetla, a Planck je
1900. g postavio zakon propagacije svletla kao energlle u nedjeljivim koliEi-
nama rkvantlmac u jedinioi v,remena od jedne ndnute. Efurstein je teoruom
relativriteta (1905-1925) utvndiro da su mater{a I energlja ldentlcne, jer za
dbje wijedi jednadiba E = c'm, gdje je >c., brzina wjebloeti. Prema Binstefuru
se svJetlo matematskl manlfestira kao lestlce energ{e I kao valovl energlJe,
gdje kvant determfueira tok ene'Xgije, a okolno se elektromagnetsko ,polje
opaia fiiziCki &irenjem elektrornagnetskih vailova, tako da odrettrerri kvant
energije podra;Zuje rnredniou na osjet wjetla, koje se S:iri u va,lovima svjotla
s frelrvenciijom propagacije v = c' X, gdje je v = frekvencija u sek., c = btzina
propagaqije valova u jednom rnediju i ,1 : duZine vala izmedu dvije iste sintr-
soidalne osoilaci,one faze. Prema torne svjetlo sadrZi fotone kao integra-lne
Plarnckove kvantume rnase m: h. v/c' ili kolidine energije s odgovarajuiirn
brzinama Sirenja elektromagnetskih val,ova svjetla u pr"ostoru. Broglie i
Schriidinger s,matraju da elektroma,gnetsko polje ima korpus,kularna svojstva.
Prerna tome korpuskularni elementi materij,e, elektnoni, kao negatirr'ne bazidne
j,edinrice, prema Bohrovoj teorijri ia-nadu sv'ojstva elektrcrmagnetskog polja
valovitog kanaktera s kons,tarrtnim nabojem e = 4,80274 '10-'e.s. j. ili 1,6018'
'10-s ,kulona s duZinom vala elektrona prlema formuli
L-
Fotonl poput individualnih energetskih kvantnih pa'nti'kula elektrtomagnetskog
zradenja svjetla podraZujru ,retinu u smislu Heisenbergerovog indet€N:rninizna
pojedinih fotona kao pojedinadnih podraZajnih faktora fizidkog sti,mulusa
re.trine ri determlnizma poJave svjetla zajednidkim podraZajom retine gmporn
fotona i pojavom fizitoloSkog s,ernzoridkog efekta, tako da ise pojadanjom svjet-
losne energije ubrzava sarno frekvencija jednakih etrektridnih podraZaja, koji
prolaze ,knoz vidni iivac u obl'ikm jednodirnenzi,onalnog Sirenja u pravcu. Ako
foton pogodi elektron, dolazi dro m'eclusobne razmj,ene energije Ctrnptonovirn
efektorrn uz simrsoirdalnu pojavu osjeta svjetla i boje.
Frekvencija intraatromalne vibraclje elektrona izaziva diskontinuitet ko,li-
dine energije u dbliku kvanta energije svjetla. Akceleracijom elektrona u
atomu dolaa do viSka energije ,lcoja eksciti'ra atom, da emitira jedan dio
kvanta energ'ije 
'u obliku elektrromagnetske radijacije fotona, koji ima masu
m : hv/C i energiju ,e : h'v, gdje je h univerzalnz Planckova konstanta
akoije (6,624' 10*" erg (s.), a'f,r,ekverncija valova v:c'1. EnergiJa fotonsje obrntlto prorporcionalna s duZinorn elektromagnetskih valova emitirane
radijaciorne energije. Najmanja kolidina wjetlosne energije, koja moZe podr-
iati u mraku foto ,stanice oka, iznosi 2 x 10-'o erg. Dok radijaciona energija
fotona po kvantu energije ubrzava fiiekvenciju titraja od crvenog 
'do ,rnodrog
svjetla od 4,3 x 10" do 7,0 X 10" cps u ob'liku jednodimenzionalnog pravca
svjetla, dotle se'reakcija osjeta svjetla chrornoprciteida retine odigrava foto
kemijski siinusoidalno od nulte reakcije ispod 400 i iznad 700 milirnikrona
do maksimurna r"eakcij,e kod 555 milirnikr':orna Granitovih domlnatora retine
za osjet svjetla,i Granitovih modulatora za osj'et parova boja s maksimrunom
dviju s,inusoida'lnih knivulja ,I'1ord 620 mirlirni'krona i 450 milirniknona, tako da
osjet boje irna dvodime,nzionahrru i trodimenzionalnru dksteziju u pros'toru uz
fotokemid,ki efekt zbog kata,bolizma crv€ne ,i zelene ,supstancije i anabo}izma
*ute i plave strpstancije kolornih modtr,latora retine.
Ako se elektron, koji knuZi rorko atoma, pokrene iiz svoj's orbitale s vedo,m
energijom (E n') u onbitalu s manjom energijorn (E n'), onda dolazi do
radijaoije energije u kvantima energije h'v = E n'- E n (prema Plancko-
voj forrnu,Ii E = h'v gdje je ,hu Planckova konstanta 6.6249 x 10-' erga u
sek, a >vo frekvencija oscilacije valova svjetla u sekundi jednaka mnoitvu
ubrzanja Sirernja svjetla {u optidlom rnedi;ju rc", i du-Zine va'la svjetla lambda
rl<, tako da je brzirna svjetla u vaktrumu prema f,onrrurli \I : c'f jednaka
izurosu C"= (299792,5*0,4) '10'o cm) sek. Indeks loma svjetlosti n: 
-+
odgovara razlici b,rzfure Si::enja svjettostri >c< u tsme optid.kom medriju i bnfne
wjetla C. u vakutmu.
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Pnerna Wierru je duiina vala svjetla maksirnabne rad'ijacije obrnuto prro'
s apsoiutnom ternperaturom radijacije. Totalna radfiaciona ener'
gti. j" propo,rcio,na,tna s detv'rtorn potencijom. a.p:ol'ut{te teffIperature prema
Stefan Bottzmannovon 
".too.r 
E = o'T' u kojof ksnstanita_sig* : 
-" 
tTgT
i,SeB X 10 = 5 erga u sec.-' sm-' Hertzov et-st6rnt foto elektronlCnl efekt'f"ii* se etektro,iragnetska ener,gija svjetla u f,oto katodama transformira u[fi"ten" e*ergijru dlektrona ravna se prsma Einsteinu 
- 
Mill'ikanovoj for-
muli: m=t' = h.v. 
-w u kojoj um.. znadi masu elektrrona, >vtt b'rzinu elek'z
tr,ona, 
'hi Planckor.nu konstantu i 'w. enerrgij'u elektrrura. |adfJacfgnf elektro';;F!di.i *6rt ;b-anjern dlektrong imad,u wojs'tvo valova svjetla p-remailil"*"".j unaufacionioj teoriJt valgya svJetla (1678 g.). Front opaienog
;;;""1r"g""u,r. *j"ir"ll jua""g rurklea'rnog izvora. je.nezult'anta ti€menih
t"d"k" eterientanri,tifi;; svletli u istoj fazi-oscilacij-e kao ter'minalna ovoj-
"i"" ""1" wjetla, koji se S4ol .r p.uu"o. Ihterferenclja 
valo-va svJet4- rpo Fres'
""1o tf3fq 6.1 a*"lfi do 'utrnu?a val,o,va svietla, 
kao ri do stmacije, super'
ooziciie i poiave stacionarnih va,lova, tako da nastaju dlsparacloni tryg,""tI6;3;i.;'"Uli,r." r:."e i svjetla. Pryeg{om 
-prije}aza iz jednog opti6kog
-"-O:..i a,t"gi dolazi"do loma-ili refrakclje svjetla.pr€Ta Snelliu'sovom za't"t*" tfOZf gll t^m a" je sinus kuta refiakcijg (rf u ko*stantnoj relaciji
;";r';i""tnii*tu i,ncidencije (i) zrake svjetla obzirom na indeks l'oma svjet'
losti on,-x. u oba rnedija p'rema formu'li: # : * ,tako da je kut furci'
dencije vedi od kuta 
'efrakoije, ikada -se zr-ak-a-svjetldsti 
lorni na granici rje'
tl,og i-gu3deg iizotrupnog optidkog medija i obrnuto'
u fotoemislonoj katodnoj stanici dovoljno je 10 kvanta svjetla 3 gmnsiju
elektrrona, a u fotohdtiplikitornoj stantci, kola-u IukYryry sadrZi katodu'
"uf."ii,t" d,iodu i 
,koloktdr mode se produc,i,rati 5-10 elektro{na na 1 kvant
svjetla, pa je ta stanica nesto ,senziilvnija na svjetlo od fotoistanica retine'
Unutamjt fotoelektrldni efekt p,noducira ,se .semikonduktivrrim kristalirna
s krtstalnonimreiicom lnsulatora i donatora, tako da absonbi'rani kvant ener'
giF rd" od 0,7 *-FnooucIRA 3 elekt'rona u jedngj Supljinioi kris.talng
ilo"Li"". To su fotoproauttivne stanice setronija i ta,lija 'koji '\ao rezi,stoTi
et"drtir.ju jedan ;luktror na j,e!?n kvant svjetla. Germanijske-.semiikon'
Au,ttois,t e "n"t"tt".'i." irnadu os3ltllivost svjetla od 30 m Altrm ili 30 mili'
alnpera na 1 lu,rnen svjetla u fototrandstorima'
JoS ,s,u osjetljivije ,si,lirkonsike fotostanice. Konverterl slike s'u fiotostanice
za reprod,ukcij'u ,iptibie s'like pomroiu fotokatode osjetljive na.spektan svje$a,
t";"^"r"ltlra ltrttrott" akceldoirane elektridnim poljem- na visoki potencija']i fokusinane , po*odn elektrostatskih ili magnetski,h leia na fluonescent'ni
ekran s pojadanjem interziteta svjetline strike'
Fotokemtlskt procesi obuhvaiaju ,srpektar o5! infracrverri'h do trltraljrubi-
C.astitr zraka s valno6 duZi,norrn od 1.000-10.000 -A i enerrgijcm kvanta od 1-10
;;;6rilktar radijacio,nrog ,kemiiskog jonizantnog 
"1atenja d, f , r zraka 
(alfa,
beta, gama zraka).
prerna Einsteinu po zakonu o fotokemfiskoJ ekvivalentnostl koliiina ke-
mijske reakcije je raamjerna s brojam ionrskih paFova, koje iornizantno zra'
derije prcizvoae tr sreaini kroz kroju pnode. Kada garna ztaka st'upi tr reakcijui mot6mnm dolazi do suda,ra foioni i elektrona s izbacivanjern_ elektrona iz
-oGf"i; i skrretanjem foto,na s izmiijenjenorn energijgm.i i,rnpulsom. Glarmai*U,t" rizmedu 
"leittottu i i,ona poi3e8e od manje btzine 
iona' Proton je
detndeset Puta sporiji od elelstrona iste energije. Pni,rnarni efekt brzih neu-trona jest sposobrxro$t 4 pnoam kroz om.'tad elektrona oko atomsrke jagrei ,iabace iezgnt iz affina, koja izaeiva s,gkunda,rnu ionrizaciju i landanm t at"i]r.
O-ko Preds_tavlja biolo5kl fotografski aparat na principu carnerae obscu-rae (MoTi u Ki'ni 479-381 tg- pr. n. e. Leonardo dt vinci l50g g. u Finencii Jshannes Baptista Porta 1590 g. ,u Napurlju.
Emitiranjem elektromagnetsklh valova svjetla od 4000-?800 A a,ngstrerna
s mfurirnuf,ngn osjeta enerrgije svjetla od 5 fotona duZi,ne vala ,svjetla 5100 AHeachtu iz atoma- objekta stvara se hipotetska eteriCna slika oblekta,koju moZemo matematidkogeometridldirn nadinom l<ronstrruirrati r1r obtiku geo
metridke sl'ike i matematidki prroradunate realne retinalne slike objelr,ta.pr&na
Ronchij'r.r kao fizidke slike vanjrskog,svdjeta, koju je u dku dokazao Desbartes(1596-1650) u svorne djelu >L'homrne", a koju prerna parinatldm psi,lri6lcimprycToq projici,rarnro u prostor i loka,lizirarno kro optldku psihiSku slikupnirrode \ao "irnargo_ renun(. objekttvna sltka vanjskog svijbta se s,tvarapom-gf} fotogra,fije taro fotogr,'afska slika kemidke priroae ,rr r€tirri tlstijed
rnodrifi'kaqije atofira fotokernljls\e-supstancije oka. Tole >pictura .ertrm.. kola
s€.prerna Ronchiju stvara objektivno na retini. Fotoeiektrt6na sllka vanj,sk6g
svijeba srtvara se u fotostarrica,ma retine, te je elektrcnske prirode p"t*r,
energetske optike radrijacione ene_rgije u vanj,sftsms svijetu i na5ern^ orga-
ni.anu. Matematskogeometrtdke slike objekata vanjskog svijota ur_, p.#"
Ronchijru prodtlkt ne sanro objektivne slike u retini nego I na5ega rezoniranjai {conslnukcije.
Klasldna optika ko,nstrnrina matematske formule realne I vlrtuelne sllke.Dok reatrnm'slitktr mrodemo'uhvati,ti na ekranu, dotle virtuel,nru srlrirku moZemoprcmatrati salrrro vizuelnom ops,eruacijrorn naseg oka i percepcijom u fizi6korn
objektiwrro'm pnlstorr.
- 
Predmet I sltka predmeta na,retini proma Gu;llstrand,u kod dbradunava:nja
toka. zraka svjetlosti mogu se meclusobno zamijerdti, jer se zrake predureia
ujedfurjntju u todkama slike i obratn'o po zakonu konjugirar:rirtr to6ika s mt
nlnumom discernibile osjeta,najrnanjih ,kolidina wjetli,-minimum vtslblle etpercepttbtle najrn'anje anguilarne ostri,ne vida i mlnimuma separabile naj,6x-
njditt 
'lilkova lprigodrom gledanja s pomoiu rezol'Lrtiv'n€ ,razlrurd-ibene spos,obdosti
rytile, koja i'ma u fsvei centralis 150.000 dun'jiiia na I mm2 u kojirna^ se razvijafotokernidki ri fotoelektridnri efekt koga je ottri,o Hertz 1gg7. g.
tolgdg fizidlcog stirnultr,sa i fizioloskog senzo,ridkog efekta ne postdiprema Linkytl po@rrni paral,etizarn, jer se rpojadanjern wj.tl" ubrzava sarnb
frelcvencija jed:nalkih elektridnih podraZaja a sirlusoiaaho rirrijenja jakost osje-
.ta..wjetla i boja, 
'drok para'lelizam postoji rizmethr psi,hofenoonnenob$kog i fiziolo3kog senzoriikog procesa.
Granitova teorija f,wdi da je domlnator retlne odreden za rosjet wjetline
a modulatori rretine za boje orvenu, zelenu i modrm ii za parove txi;a pa o,ota-
zuje varZnost i vri,jednost ne samo Helmiholtzsve nego i heringiove ,tirije os-jeta.bojl i Polyalkove mikrrostrukture neurrosenzilbildog epitela-retine Ouir3tea,Stapiia, bi,pdlara, arnarkrinih i ganglijskih stanica.
opce Helmholtzov.o przvllo ideje vtda naudava, 
'da se objekti uvijek6rredoduju lkao prrirsutrri tr vidnome porlju i kao da uvijek prod,trciraj,u astu fun-presij,n 
'u Zivdanqm sis,tern'u. Tako se stvara mentalnl sui na temiuu osJeta.No osjet ne rniora prema Linkszu biti prirnarnri prooes, na tometj'* kojgg,prosttttivanje stvara percepcijru ili opaianje, nego je percepc$a irtmeidft,
l0
natemolj,ukojese,rezonri'ranjemizorlirajrusenzacijeu.darnojsti'rntrlativnojJ"""ri.- oanoi ir-"a"-"ii"*r"ru i podiazaja pleTa vitalnim podr.lzajirna
il,i,stirm.rlusi,rna daje 
""2*-"g"e""st impresij-e r:rtisaka 
nego Sto je wijednost
samo pojedfurog utiska.
Dva simultana msno,kularrna vidna doirivljaja ne mogu nikada prema
Linksau biti u is,to .tnri;eme na [stome mjestu, nego .mor?'u biti prostornoI 
"rr*"*,ti odijeljena.'iako nastaje 
percepc{a proslora.l yemena' Prema




Frontoparalelna ravnlna vldnog prostora je tangecijatrnl na horopter u
fi,ksacionoj^nodatnoj i"tf.i ttttopteria, 
^kao i na ikvidistalni polukrug horizom'ta
il;i-ilii,- t" 
"a6*u* toiir"nt.ittoj disparac-iji ganglijskih stanica 
Gen'
,r"rij"*og tratkau aiei striati vidne kontikaine sfere mozga, koji svojom gra'
e;;" p;-" I_inkszu, omo,guiava s,ter,goskofpsku difere,nciju dubine 'u p'rostor'
;;iffii;h"j-rLt""i"""j tEJr"i oba oka u tiodi'rnsnzionalnom stereoskopskom
vidtt.
Za dubinsku rpercepciju vrlo je vaina perspektivna projekclJa retilalne
sfike u pogledu p^":"""'-tt'lraimenzionaliteta tz dvodirnenzionalne slike ili re'
liefa, 5to ,tslsiirto aoiu"i do izraLaja u u'mie-tnosti' Egipi?m su 'nastojal'i
iirriieili ,ii.i"l"[r"* p,otrinan;em ]kontura. Kinezi su otkrrili slikarsko mi'Fi;;j" perspettivn" -""'lloln" stranice Pjem? distanciji..predmeta' Zrabnu
i,""lprttfii ptr'u1., 
-nimlja,ni..?3lo"i. 
siikarske perspektlve oikriveni su u
doba renesanse oct ilbe;'it; 0$6' 8') i Piera del'la Francesca (1480' g') u
;id* ;t" prospectiva eig""ai. tao lL dSelima Leonarda da Vincija i Diirera'
Francuski fauvisti i t.iUi"sti prekidaju s geometrijskom perspektivsm slaiuii
t"",t"t" i.a"r ., a*gu- t ao multipie opiitt " sek-cione rezone krroz predmet'iik;;;"td;. Van Coltr iio.." ,, ut1kuittrr,t kratkirn potezima kista multiplu
perspektiv'r.r slike.
Amesova dvodlmenzlonalna monokularna fotografska sllka je odretl.ena
linijama direkcije p;;-;;;J"hoj todki kamere za stvaranje prosto-rne.slike
."UL. e-""ov eivlvalentnl prostoi se pojavljuje u gblikq stije-nke.-kvadrlta'
u kome su frontopaiJ"f"" fiti:" u oblii<u'bliZeg tcvadrata.konveksnih stranica
t d;lj& tuaa.ata ir"i.ut ift stianica, tako da d''olazi do dlstorztJe zaoblJenostl
ravnine Amesove uoUi*". 
- k"a perspektivnog monokularnog- g-ledanja bl'iZi
et"a*"ti izgledaju ;;ai; " dalj'i manji' Kod monokularnog gledanJa -porveia';j"* ;trdriog i,ircUentalnog irod-alnog kuta ter'rninalnih zraka pr,edmeta- s
iln/gc""j; rEti""rr"i,nodilnog kuta terminal,nri'h zraka slike pnedmeta do
biva se angularno poiue""i" re"tinalne sllke. Geornetriju vid'''og plostora is'
;iff; tLiotost o-- uit otutarttom anlzelkoniom renalnlh sllka te dolazirno
do Helmhorltzovog frp-i"iOtotg p,ravila,lao,nteksta vi:dnog prostora prema itty"
tt",-"[rp"r.tacijii;;it;;j; i uvjerenj,u. Razlidito velike-stran'e retinalne
slike i irrr.o"et**l"oii o"iitut tih- slika u oba oka dovode do tiziol'o5kog
airp.rrt"t" ,"hnahlh slika u smislu stereoskopstcog y-{3 i lokalizacije izra'
;;J;; p;;-mru i stvaranja mravnotezenog rnlsaongg. oSlika stvari u pnostoru
i vremenu ,, tirr"arrro,ottdgotut"o- sisteriu Reenp?i?i'i Bergstriima dvo- t'ro' i
visedirnenziornalnih rupararnetara mnogostrukosti simlrltanih osjeta i do
iivljaja.
Pomoiupunktalnoglzvorasvjetlamodemotrodirrnenzionalnultockupro
:iciraii-"-a"rAi,rnenzidnakru ravirinu, kao i detverodimenzionalnu kooku'
>hypercubus.nrtreou-ai,rnenziju'utrripotetskojzamisliCetverodlmenzlonalne
11
geometriJe kontlnuuma pmstora r vremena p,rema Minkovsrkome, Eliasu i
IqTvtlty, gdje rotacig.no {relanj e prelazi 
" 
r,6H,r.iarln**iir"lu s oso,viinomhefikgrdalnog--direktriksa. tojl siaja cEntar hi,persfere i""[iou sa sredriste.rnsp,iralne maglice u astrufizici
_ 
Kod supersontcnih bnina leta u Machovirn jedi'icama raadja se anr.sochronia vlsusa s rasqradom neariteta retina:lne 
",li'k";;tJL"g svijeta, jer jegptij,ka latencija senzorijske percepcije, prema Mi'rtr"ru iimrothu, prespora.
fga ryrglijanja _zrr'ud,ne banijele teti iazljja 9. i"ptftG uu"i;uo s pojavomstnrgholdovog distancionog- skotoma, tahb da ,brina eiri o"3ur.u -"lii.el*
r vreme_nu portrebnom za identi'fiikaciju u_prostoru, jer je, prema crairiiu iDodtu, 
-24" provorlenja p&raiaja" u a6mi;etinizi,i;fi' :Zivdanim nitimaretirre 1,7 do 2,8 m/,s a- u ml;etiniztrartrn nltrnia-vtarrog-Zivca 23--70 rn/s: ubesteiinskom stanJu ubrzavaju 
'e 
rritmidke ,qrrt ;L-fitl*ill n ioro$kog fiksacionog mikrontstagnusa od 20 na r50 u s, 5to ,iqJ, p"itr"". 
"";6rob-nost centralmog po'dnuija retine. U svernri,rru postoji'wenftrsta krattovidnlit,jer oko ne,rna fi,ksacione to,6ke u beskrajnori pdL;, p"? preamet rnora
egiav-lti pod dvostr,uko vedi,m angularniin inc,iaentaluri'm- i ietinalni,m nodal-niry knrtom nego xur zemlji, da sE postigne d""olj"o ,r"e;;.i*t" e"".;;rj"retimalne perceptivne slike.
Do,k se frdkahr prostor realno mo,ie ravnati-prema Eukr,idovoj klasidnojgeoonetriii triju drimenzijat.eqe se, prenra runeuurg;voft*"qt, dirromru-i
yrdnr nlgator ray.n-lpo neu,klidokoj Ribmanovoj g*-itrili 
"," 
t"-"tj* ko,nstan-;te negati.wre zaobljenosti tr,iperboiidkog p,rostdra o Lobaievstomi i ;;tG_nog konrtinnrurna pnostora i v,romena, -p.-uma Rierirannu, g,irut"i"" i Minkov-skome.
osJet smJera zrake svjetla dovodii do dvodimenzionalnog shvadanja pro_stora. osJet dlstanc{e d,ovodi ru binokurarnom vidu-6 ;;dt*ddi"fi;;
srhvaianja p'rostora, a osJet svemlra do c9fvgry$me""ronar'og shradanJa prostora u detve,rrodi,rnereionaJnoj geormetriji Minkovskoga -iirsytha, gai6 iLweqir koji s9 iiri, hipersfera-u-detverodimenzio;;;;; [r*t"*, a spinalnemaglice tnodrimenzionarlni isjedci detverodi,rnenaionaln" fi"t"*. hipersfereu obli,ku helikoidalnih spirarini,tr zavoja.
P ema.Fo'rsythu je detv,enodimenzionalni prost'or vedi od. tnodimenzional-nog objekti,vnog prostora.
- 
.lostoji pozitivna zaobrjenost kozmosa s koordinantnim sistemrom oddetini meelusobno okomite osovfure, od kojih je w osovina-h-eutoidaLnog di_rektrisa hipercilindra. ona spaja centar triperitere u**iru sa sredidtem spi_ralne rnaglice u njernu.
, . 
Z osgvuna je polarna osovina svernirrske maglice, a X i y su osovine kojel,eZe u ekvatorijalnoj navni,ni svemirske magtce.'za,ourieni univerzum ieZa blj i j
:T*:.^"'l:^^plo^1i:Tl:.-lkloql j*yudetverodiir*d;;hi';;;il;;;"i;L"11:i kT, ee tver6A,irnenzio,natrog f."" ti"*"*" ;;;;'i ffio*#: "fr;gucnosdu veie brzi,ne od rkretanja urzine wjetla ," rrigoLtut astrono,m;skeletove.
. . 





Lagrangeovom teoq'emu: *'-= 
"tJ-.L,-gd.j" ;" w = vidnih'y prred'njoj glavn-oj.t*4 oka-u prostoru predmeta, a w: korespo'deartniangularrd 




strrukture ,retine, raztrudlberuu sposobnost geornet'rij:ske fotoelektridne i elek-
tronske retinalnreslike predmeta, koja je pnorporciionalna s angularnim vidrrim
ktrtom, raz,ludlbentr sposobnost oka rnoZemo lp,oveiati dodatnim o'pti-6'kim
siistemom optidkih 
'leia, teloskopa, mificroskopa i elektrnonskog mi\rgskopa
s elektnornagnetdkim ,leiama za. razludlbu sitnih razmaka sve 'do vetridine o'd
5-10 angsrtrlma pa dak ri do 1 angstnerna elernentarnirh destica kemijs'ki,tt
tvari, kal eldktrorrskim ubrzavanjem ciklotrona porput rraikrroskopa nuklearne
fiztke z-a p,r,ouCav,aarje atorrrra i jo5 sitarijj,h destica i eleorrenata materije sve- do
s,inhrotorr^a i kozmotrona z,a ptoizvod,nju protona, nsutnona 'i pozitr'ona kao
negativndh i pozitirvnih elernenata u lcozmiikom zrad-enju, takCI da jedan 
-ne-
utfo,n, dija;brzina iznosi. 3 X 9 X 105 crn rs,ek-r, 'o kinetidka energija 0,08 ev, irna
valnu duZimu od 1,0 Ao.
Radioteleskopi u radioastronomij,i i svemirske radioradarske antene rima-
j,u todnos,t od 1 'rnrikrona, Sto odgovara angtrlarnoj ostrini vida ljudskoga oka,
p" *ogr registrirati radio.signale kvasara ia .svemira za ,podrudja u koja
ire moZ-erno 'rodrijeti optidkih po'magalima te'leskopa, jer su 'izvan orptidke
zone ,svernirra.
Ruater Josip BoSkovii u svome djelu 
"Philosophiae naturalis Theoria
redacta ad unic-am legem virium in natura existentium. g' 1758. turnai'i ma'
terijaur-i svijet jednfun Jedinim jedinstvenim zakonom energiie privla6nost-l I
odbbjnosti ito*" ,riiedima ,upoznav$i zakon sil,e i na,mje5taj, brzinu i smjer
ato,mb u neki das mogao bi tai<'o, um (rnens) predvidjeti i p'roreii sva bududa
n;uZna gibanja i stanjl ri sve nuZne prirodne pojave, koje o njima kako god
oviise<.
Kant je g. 1787. u s\,rome djel,u o ,kritici dis:tog razuma postavio tezu
apriortstidire -poznaje Inase, piostora ,i vremena od podetka razvoja razurna
i miSljenja.
Helmholtz je g. 1866. p,ositavio tezu postepeno emplrlcke spoznaie la te-
meljru fizidkog iskustva osjetila u svojoj fiizi,olo5koj optioi i razvoja svjesnao-
sti sudova na'terrnelj'u vizuoferaomenolo5kih pojava.
Engels je postavio Zakon dijalekttdkih skokova prijelaza nagomila,nog
kvantiteta energije u n'cvrri kvantitet i kvalitet.
Lenjin je g. 1909. u svojoj raspravi ,o materijalizmu i empini,okliticizmu
s,rnatrao da- senzacija irli osjei nije ni5ta drugo nego veza vanJskog sviJela
I razuma i transfor:rnacija energi.je vanjskog podraiaja u mentalno stanje,
prema Stevensovoi ,f,urftciji potencije E = K (*)' da je jakost osjeta
proporciro'naLna s potencijom relat'ivnog podralaja.
u osnovl spoznaJe postoji proces medus,obnog odnosut d9vjek1,t srydry9
irli pkoline u koloj Zivi. Ueauiobni od,nosi mogu biti mehanidki, fizi6ki, kemij-
sld i merrtalnl ,i<o;i dovode do karakteristike odraza, koji ima odneale,n:u ade-
kvatnost i objeklivitet. Odraz nije apsolrr.rtna kopija objekta. fnformac{a,
koju prirnamo osjetilima, sadr:zaj Je procesa odraz.a na razli6itirn nivoiima
organtacije materije, tako da odraz ima odredenu specifidnost. Covjek,-koji
p"imu informacije odraza, a'lrtivno ih preobraZava, tako da dolazi do selekcije
i.nfo,rmacija kao dinanridnih saopienj,a o dogaclajima, loji nastaje r-mutar
sloZenog lsiuterna neZivog ii Zivog svijeta u prirodi, i centralnog Zivdan'og- si-
stema, [or *ozga, .reti'k-ularne formacije rrlozga i bazalnih gang}ija za selek'
cij,u i preradu inFormacija kao sadriaj a 'odraza,Inforrnacija se predaje qrery
silnati, ,kojri prodstavljaju materijalnu pojav'u elektromagnetskih, svjetlenih
l3
i stuln$ valova, koji se raspros,trirru od p,rijemni,ka do predajnirka po Shanno








adresant-saqbcenje ri-,matematskrojfffrnuli I = 
- 
ldp, gdje je sadrZaj i,n'formacije jednak-negativnom dtrarlnoni
logarritmu vjerojatnosti dogatlaja.
Klbemetika se bavi koliiinskom ocjenom irformaoija prenn teoriji ra-
duna vjerojatnoslj. Jedinlca mJerenja lnforrrac{a je entropija koju je ciausi-
us g. 1850. ,unrio kao funkcij,u S u zakone terrnodirna'mike,-koja je u stalnomprirrastu'kod prromjene reverzirbilni,h ii ireverzibilnih prrocesa. Zakon pweianja
enftopije je zakon matematske v,jeno,jatnosti. Kada je broj inforrmacija wio
malen, vjerojatnost, s,p,o,ntanog s,manjenja entropije je relativ,na.
u izoliranom sistemu s koms,tantnom enengijom i zaryrremninom svaka
:pgltgna pnomjena praiena je poveianjem entr<rpije. Stoga je Clausi,us za-
'kljudi,o,- da je enengil'a svernira konstantna ,i da entrropija svamira uvijek teZi
tk rnaksirnu,mu. PCIstoji princip o degradaciji energije koja postaje sve rnanje
dostupna za korirstan rad zbog iscrpljenja. Eddingto'n s,rnatra ha je stal,nopoveianje entropije sverrnira fiztr(ka osnova pojrna o v,remenu. Kada errtnr-
pija dosti,gne,maksi'rrmm, si,stem se vi5e ne mi'jenja i uspostavlja se ravnotefu.
u siste,mm s rkoinstantnrom- energijom E i volurnenrom za,premnine v errtmpijaje maksirna{na. Ako je konstant'na entropija i volurnren, onda je enerfoja
univerzaftra. Stoga prbma Mooreu dva fak'tora dovode f.izika,lnokemijsle
sisteme do ramoteze: je{arn je teinja k minirnurnu energije, a drugi je-tez-
nja ik-,maksi'mumu entrrropije. tr(olldlnska ocJena lnformaciji a einjenic-ania rpre-
ma H-artlijtr ,i K,oteljnritkovu je proporcionalna b,r.oj'u izbara prlirt;eni,tr intor-qacija. Kod vel,i'ke lbrz.ine pr,ima,nja si'gnala rnoZe se dogoditi lnierferenciJa
slgnala, a kod ma,le brzine pnimanja signa,la moie nastatt iskrivljen;e slgnaia
inrfomrnacija. RElatirma vjerojatnost srnanjenja entropije 
"Su d"spod rivnoieZne
vrijodnosti za jedan milijuniti dio iznosi, prema lVtrooreu, oko e-'o'1 Samo kadje sdstem vrlo malen postoji zna;ftta-,Sansa da dodle do 'relatiwrog srna,njenja
e-ntropije. TeoriJa inforrnac[a i odraza kao elernenata kibernetrika ,i spo'zna]e
dovodi do teor{e analoglje lzmetlu poJava u prtrodl I ljudskome drustvu,
prema Parinru i Baevskiju i sera'ljerru, kao i do problema suvremene biol,,ogije
y?iamngg di_elovanja primanja, predaje, preobraZaja i lcoriiienja vrijednosti
informacija. Odnos vrijed'nosti pos:tizavanja oilja prije dobivanjl info-rmacijai nakon dobivanja informacija moze se i maternatski u kibennefrd izrazjrii,
pFerna Ha'fkevidu, odgovarajudim rnatema,tskim forrnulama i obrascirna radu-
na vjerojatnostri, krodiranja i dekodiranja elektrmrskog S,ifriranja d deSi,friranja
senzoridkirh ialformacija u mozgu.
- -Perceptivnim putem I procesom podrazaJa sen:zome kore mozga dolazidq-d,ifeqencirarnja inifor.macija u s,pecifi6ne i nespeoifidne sa spoznajom osJeta
svijeta I univerzuma u hu,manom fen<vrnemr 6ovjeka u rbiosferi .i T-eilhand de
chandinovoj noosferi razTxma, unlverzalne energ{e kola mlsll s vizijom plani.
ra,ne usrnjerenosti unrtrtra&njeg lika dovjeka i zakonske evshrtiwre pojavnosti,
autorsfleksiv'nosti i svjesnostri razvoja covJeka mlslloca, u kojoj svl;ki rovlek
kao ego ima svrhu'da dosegne u razvoj'u savrsenstva evolucije v,rh,unsku to
6kru superega ultrahornriniz-aotje N'irtscheova nedovrSenog dovjela putem opieg
Spnretl9 svih ljud,i u jednom jedinstvenom smjeru svrhov,itqsti ,ljtrdslogiLivota 
'dru$tva i napr:etka, u kome se nrogu povezati svi lj,udi prema-savrS6-
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